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AA ... SET VALUE - REAL VALUE 

BB ... LOWER LIMIT 

CC ... REAL VALUE < SET VALUE 

DD ... TOO DARK 

EE ... LIGHTEN 

FF ... 1 % MINIMUM DIMMING POSITION 

GG ... SET VALUE LINE 

HH ... TOLERANCE RANGE 

II ... UPPER LIMIT 

JJ ... RELATIVE LIGHT FLUX 

KK ... TOO LIGHT 

LL ... DARKEN 



(57) Abstract: A light regulation 
device comprises at least one light 
sensor (10) which provides at its 
output a real brightness value, at 
least one regulator (22a to 22d) 
to which a set brightness value 
can be supplied, besides said real 
value, and a number n of output 
connections (24a to 24d), n being 
greater than or equal to two. Each 
output connection (24a to 24d) is 
coupled to the output of a regulator 
(22a to 22d) in order to modify the 
light flux which can be supplied 
to at least one of the lighting means 
(18a to 18d). The regulator (22a 
to 22d) is designed to determine 
a difference between set and real 
values, to verify whether this 
difference lies within or outside a 
predeterminable tolerance range, 
and, in the event that the difference 
lies outside the tolerance range, to 
modify accordingly the light flux 
from the lighting means (18a to 
18d) which can be connected to the 
n output connections (24a to 24d). 
At least one limit of the tolerance 
range depends on the actual light 
flux value. 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lichtregelung mit mindestens einem Lichtsensor 
(10), der an seinem Ausgang einen Istwert fur die Helligkeit bereitstellt, mindestens einem Regler (22a bis 22d), dem neben diesem 
Istwert ein Sollwert fur die Helligkeit zufuhrbar ist, einer Anzahl n von Ausgangsanschliissen (24a bis 24d), wobei n groBer gleich 
zwei ist, wobei jeder Ausgangsanschluss (24a bis 24d) mit dem Ausgang eines Reglers (22a bis 22d) zur Anderung des jeweils 
mindestens einem Leuchtmittel (18a bis 18d) zufuhrbaren Lichtstroms gekoppelt ist, wobei der Regler (22a bis 22d) ausgelegt ist, 
eine Differenz zwischen Soil- und Istwert zu ermitteln und zu prufen, ob diese Differenz innerhalb oder auBerhalb eines vorgeb- 
baren Toleranzbandes liegt und fur den Fall, dass die Differenz auBerhalb des Toleranzbandes liegt, den Lichtstrom der an den n 
Ausgangsanschliissen (24a bis 24d) anschlieBbaren Leuchtmittel (18a bis 18d) entsprechend zu andern; zumindest eine Grenze des 
Toleranzbandes abhangt vom aktuellen Wert des Lichtstroms. 
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Vorrichtung zur Lichtregelung 
Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lichtregelung, insbesondere eine 
Vorrichtung zur Lichtregelung mit mindestens einem Lichtsensor, der an seinem Ausgang 
einen Istwert fiir die Helligkeit bereitstellt, mindestens einem Regler, dem neben diesem 
Istvvert ein Sollvvert flir die Helligkeit zufuhrbar ist, einer Anzahl n von Ausgangsanschliis- 
5 sen, wobei n groBer gleich zwei ist, wobei jeder Ausgangsanschluss mit dem Ausgang eines 
Reglers zur Anderung des Lichtstroms von jevveils mindestens einem Leuchtmittel gekoppelt 
ist, wobei der Regler ausgelegt ist, eine Differenz zvvischen Soil- und Istwert zu ermitteln 
und zu prflfen, ob diese Differenz innerhalb oder auBerhalb eines vorgebbaren Toleranzban- 
des liegt und fur den Fall, dass die Differenz auBerhalb des Toleranzbandes liegt, den Ltcht- 
10 strom der an den n AusgangsanschlQssen anschliefJbaren Leuchtmittel entsprechend zu an- 
dern. 



Stand derTechnik 

Eine derartige, aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung zur Lichtregelung ist in 
Figur l dargestellt und soil zur Erlauterung der der Erfindung zugrunde iiegenden Problema- 
tik herangezogen werden. Figur l zeigt eine derartige Vorrichtung mit einem Lichtsensor 10, 

15 der einen Istwert an einen Regler 12 bereitstellt. Diesem wird weiterhin aus einer Vorgabe- 
vorrichtung 14, beispielsweise einem Speicher mit einer Benutzerschnittstelle, weiterhin ein 
Sollwert zugefuhrt. Der Ausgang des Reglers 12 ist mit mehreren elektronischen Vorschalt- 
geraten 16a bis 16d verbunden, wobei jedes elektronische Vorschaltgerat 16a bis 16d ein 
Leuchtmittel mit einem vom Regler 12 eingestellten Lichtstrom ansteuert. Die Regelung 

20 erfolgt nach dem in Figur 2 dargestellten Diagramm, bei dem die Differenz aus Sollwert und 
Istwert liber dem relativen Lichtstrom aufgetragen ist, Zu erkennen ist eine Sollvvertlinie, urn 
die herum ein Toleranzband angelegt ist. Wird es beispielsweise am Abend dunkler, beginnt 
die Differenz Sollwert minus Istwert anzuwachsen, siehe die Linie 10, bis die obere Grenze 
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des Toleranzbandes erreicht ist. Daraufhin andert der Regler 12 das an seinem Ausgang be- 
reitgestellte Signal derart, dass das daran angeschlossene Leuchtmittel oder die daran ange- 
schlossenen Leuchtmittel aufgeregelt werden, d. h. der den Leuchtmitteln zugefiihrte Licht- 
strom erhoht wird. Der vom Regler 12 ausgegebene neue Dimmvorgabewert wird demnach 
von alien angeschlossenen elektronischen Vorschaltgeraten 16a bis 16d einheitlich in eine 
neue Dimmstellung umgesetzt. Dieser Vorgang wiederholt sich bis zur Ausregelung der 
Regelabweichung. 

Ein Nachteil dieser bekannten Vorrichtung besteht darin, dass haufig kein Platz vorhanden 
ist fur die Unterbringung des Reglers 12. Auch erfordert der zentrale Regler 12 eine zusatzli- 
che Verdrahtung. Die Vervvendung eines zentralen Reglers 12 bringt daher unerwiinschte 
Kosten rnit sich. 

Die grundsatzliche Losung dieser Problematik besteht darin, jedem elektrischen Vorschalt- 
gerat einen Regler zuzuordnen. Damit muss keine Montage des Reglers 12 an einem zentra- 
len Ort erfolgen. Vielmehr kann die Montage gemeinsam mit den elektronischen Vorschalt- 
geraten erfolgen. Diese Losung unter Vervvendung des aus dem Stand der Technik bekannten 
Toleranzbandes hat sich jedoch in der Praxis ohne zusatzliche MaBnahmen als unpraktikabel 
herausgestellt: Je nach Positionierung der jevveiligen Lampe zum Lichtsensor konnen die 
unabhangig voneinander arbeitenden, den einzelnen elektronischen Vorschaltgeraten zuge- 
wiesenen Regler auseinander laufen. In der Konsequenz bedeutet dies, dass zur Erreichung 
des gewunschten Lichtsollvverts einige Lampen komplett abgeschaltet sein konnen, wahrend 
andere Lampen voll aufgeregelt sind. Dies ist einerseits unerwimscht, da dies zu einer un- 
gleichmaRigen Beleuchtung des zu beleuchtenden Raums fuhren kann. Zvvar bringt ein ge- 
ringer Wert einer Differenz zwischen Sollvvert und Istwert zum Ausdruck, dass der ge- 
wunschte Beleuchtungsvvert im Wesentlichen erreicht ist, jedoch gilt dies nur fur den Ort, an 
dem der Sensor angebracht ist. Wenn man sich als zu beleuchtenden Raum einen Gruppen- 
arbeitsplatz vorstellt, bei dem die Lampen zwei bis drei Meter auseinander liegen, so kann 
dies dazu fuhren, dass einige Platze zu hell, andere zu wenig beleuchtet sind. Andererseits 
fuhrt dies zu einem friiheren Ausfall derjenigen Lampen, die haufig voll aufgeregelt betrie- 
ben werden, was insbesondere bei schwer zuganglichen Lampen, z.B. in Werkhallen, ein 
bedeutender Nachteil ist. 
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Darstellung der Erfindung 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine eingangs genannte 
Vorrichtung zur Lichtregelung derart weiterzubilden, dass auch bei Verwendung mehrerer 
Regler eine moglichst gleichmaBige Ausleuchtung eines zu beleuchtenden Raumes erzielt 
werden kann. 

5 Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen von Patentanspruch 
1. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die obige Aufgabe gelost 
werden kann, wenn die Grenzen des Toleranzbandes, bei deren Uberschreiten ein Regelvor- 
gang ausgeldst wird, abhangig gemacht werden vom aktuellen Wert des Lichtstroms. Diese 

10 Losung resultiert darin, dass sich die Dimmstellungen der einzelnen elektronischen Vor- 
schaltgerate einander angleichen, da Extremwerte bei Abweichungen als Erste in die Rege- 
lung einbezogen werden. Unter Dimmstellung ist erfmdungsgemaG die Zuftthrung eines 
bestimmten Lichtstroms an das entsprechende Leuchtmittel zu verstehen. Bei Versorgung 
aus einer anderen Quelle als dem elektronischen Vorschaltgerat kann darunter auch ein Sig- 

15 nal zu verstehen sein, welches die andere Quelle entsprechend ansteuert. Mit anderen Wor- 
ten wird mit dem Regler bei einer zunehmenden negativen Abweichung (= zu hell) als Erstes 
das Toleranzband verlassen und dadurch ein Abregelungsvorgang ausgelost, der den hochs- 
ten relativen Lichtstrom ausgibt. Umgekehrt beginnt bei einer positiven Abweichung der 
Regler, der den niedrigsten relativen Lichtstrom zugeordnet ist, als erstes Gerat aufzuregeln. 

20 Damit werden Abweichungen in den Dimmstellungen der einzelnen Gerate automatisch, 
quasi selbstkorrigierend, abgebaut. 

Selbstverstandlich ist die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Toleranzbandes auch bei 
Vorrichtungen zur Lichtregelung mit Reglern gemali dem Stand der Technik moglich, wobei 
25 jedem EVG ein Regler als separates Steuergerat zugeordnet ist. Insbesondere lasst sich die 
Erfindung auch einsetzen bei Vorrichtungen zur Lichtregelung, wobei jedem Regler ein ei- 
gener Sensor zugeordnet ist. 

Bei einem Labormuster einer erfindungsgemalJen Vorrichtung konnte eine Maximalabwei- 
chung der Dimmstufen der einzelnen Leuchtmittel voneinander unter 10 % gehalten werden. 



WO 2005/101917 



PCT/DE2005/000572 



-4- 



Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der voriiegenden Erfindung startet die Regelung in 
jedem Regler individuell, d. h. unabhangig von den anderen, wenn die Differenz zwischen 
1st- und Sollwert auBerhalb des Toleranzbandes liegt, wobei die Regelung erst mit Erreichen 
5 des Sollwerts und nicht bei Erreichen der Toleranzbandgrenze endet. Darunter ist auch zu 
verstehen, dass im Zuge einer Regelung der Sollwert liber- bzw. unterschritten wird, wobei 
der Vorzeichenwechsel im Regler erkannt wird und dies verwendet wird urn den Regelvor- 
gang zu beenden. Dadurch wird sichergestellt, dass unabhangig von der Regelungsrichtung 
in etwa der gleiche Zielwert eingestellt wird. 

10 

Unter einem Ausgangsanschluss ist im Sinne der voriiegenden Erfindung der Ausgang eines 
Reglers zu verstehen, der derart ausgebildet sein kann, dass daran ein oder auch mehrere 
Leuchtmittel angeschlossen vverden konnen, wobei bzw. so dass alle angeschlossenen 
Leuchtmittel mit demselben Lichtstrom angesteuert werden. 

15 ErfindungsgemaB konnen die obere oder die untere Grenze des Toleranzbandes oder beide 
abhangen vom aktuellen Wert des Lichtstroms. 

Bevorzugt ist innerhalb des Toleranzbandes eine Sollwertlinie angeordnet, wobei die Soll- 
wertlinie der oberen Grenze des Toleranzbandes umso naher kommt, je niedriger der Wert 
des Lichtstroms ist. Bevorzugt bertihrt die Sollwertlinie die obere Grenze des Toleranzban- 
20 des im minimalen Wert des Lichtstroms. 

Umgekehrt ist bevorzugt, wenn die Sollwertlinie der unteren Grenze des Toleranzbandes 
umso naher kommt, je groBer der Wert des Lichtstroms ist. In einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform bertihrt die Sollwertlinie die untere Grenze des Toleranzbandes im maximalen 
Wert des Lichtstroms. 

25 Durch die beiden zuvor erwahnten bevorzugten Ausfiihrungsformen wird sichergestellt, dass 
eine Regelung bei extremen Werten des Lichtstroms schon bei geringsten Abweichungen 
vorgenommen wird, wahrend bei umgekehrten Vorzeichen der Abweichung dort die Tole- 
ranz maximal ist. 
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Wie bereits erwahnt, ist es bevorzugt, wenn jedem Ausgangsanschluss ein Regler zugeordnet 
ist, wobei es besonders bevorzugt ist, wenn jeder Regler in einem zugehorigen elektrischen 
Vorschaltgerat angeordnet ist. Dies basiert auf der Uberlegung, dass ohnehin in jedem elek- 
tronischen Vorschaltgerat ein Mikroprozessor vorhanden ist, der in einfacher Weise auch fur 
5 die Regelung des Lichtstroms verwendet werden kann. Dies resultiert weiterhin in dem Vor- 
teil, dass der Regler in demselben Gehause wie das elektronische Vorschaltgerat angeordnet 
ist und daher eine separate Installation bzw. eine separate Verdrahtung vollig entfallt. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass jedem Regler ein 
Speicher zugeordnet ist, in dem eine Kennlinie und/oder ein Kennlinienfeld abgelegt ist, das 

10 einem Leuchtmittel zugeordnet ist, insbesondere zur Festlegung des Regelverhaltens. Da- 
durch wird die Moglichkeit bereitgestellt, unterschiedliche Leuchtmittel einzusetzen, da je- 
vveils separate Kennlinien und/oder Toleranzbander hinterlegt werden konnen. Das Regel- 
verhalten umfasst als Parameter insbesondere einen vorgebbaren Wert des Lichtstroms in 
Abhangigkeit der ermittelten Differenz zwischen Sollwert und Istwert und/oder die Regelge- 

15 schwindigkeit. Beispielsweise kann in diesem Zusammenhang auch beriicksichtigt werden, 
dass aufgrund einer exponentiellen Dimmkurve eine Anderung urn einen DALI-Dimmschritt 
bei hohem Lichtstrom absolut gesehen eine grofiere Veranderung des Lichts als bei geringem 
Lichtstrom bewirkt. 

Urn auch den ungiinstigsten Fall, namlich dass eine installierte Lampe iiberhaupt keinen 
20 Einfluss aufden Lichtsensor hat, beispielsweise durch Installation auBerhalb des Erfassungs- 
bereichs, zu beherrschen, ist erfindungsgemaB vorgesehen, die Anderung des Lichtstroms in 
vorgebbaren Dimmschritten vorzunehmen, wobei die Anzahl der Dimmschritte, d.h. die 
stufenweise Anderung des dem Leuchtmittel zugefuhrten Lichtstroms, innerhalb des Tole- 
ranzbandes auf einen vorgebbaren Wert -begrenzt ist. Wird diese vorgebbare Anzahl an 
25 Dimmschritten im Rahmen der Regelung erreicht, wird die Regelung abgebrochen. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Im Nachfolgenden wird nunmehr ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme 
auf die beigeftigten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Figur l eine aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung zur Lichtregelung; 
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Figur 2 das im Stand der Technik bei der Regelung verwendete Toleranzband; 

Figur 3 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Lichtregelung; 
und 

Figur 4 das bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Regelung verwendete Tole- 
ranzband. 

Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung 

Im Nachfolgenden werden fur gleiche und gleichartige Elemente dieselben Bezugszeichen 
verwendet. 

Figur 3 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Lichtrege- 
lung. Sie umfasst einen Sensor 10, der einen Istwert an vier elektronische Vorschaltgerate 
(EVG's) 20a bis 20d bereitstellt. Innerhalb der EVG's vvird dieser Istwert neben einem von 
einer Vorrichtung 14 bereitgestellten Sollwert dem im jeweiligen elektronischen Vorschalt- 
gerat angeordneten Regler 22a bis 22d zugefiihrt. Innerhalb des Reglers vvird die Differenz 
aus Sollwert und Istwert ermittelt und festgestellt, ob diese innerhalb oder auBerhalb des 
Toleranzbandes, siehe Figur 4, liegt. Die zulassige Abweichung hangt stark von dem aktuel- 
len relativen Lichtstrom ab. Die Sollwertlinie kommt der oberen Grenze des Toleranzbandes 
umso naher, je niedriger der Wert des Lichtstroms ist. Umgekehrt kommt die Sollwertlinie 
der oberen Grenze des Toleranzbandes umso naher, je groBer der Wert des Lichtstroms ist. 
Ist der Istwert kleiner dem Sollwert, ist demnach der Lichtstrom zu gering und es wird auf- 
geregelt. Im Gegenzug wird in dem Fall, in dem der Istwert groBer dem Sollwert ist, abgere- 
gelt. Wie aus Figur 3 hervorgeht, werden von den Reglern 22a bis 22d liber Ausgangsan- 
schlusse 24a bis 24d individuelle Lichtstrome an die Leuchtmittel 18a bis 18d angelegt, die 
vorliegend beispielhaft mit vier unterschiedlichen Dimmstellungen DS 1 bis DS 4 einherge- 
hen. Jeder Regler 22a bis 22d verfugt uber einen Speicher (nicht dargestellt), in dem eine 
Kennlinie und/oder ein Kennlinienfeld des dem jeweiligen Regler 22a bis 22d zugeordneten 
Leuchtmittels 18a bis 18d abgelegt ist. Als Folge der vorliegenden Erfindung konnen die 
Leuchtmittel 1 8a bis 18d unterschiedlich sein, beispielsweise eine Mischung aus LED's und 
Leuchtrohren. 
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Durch das in Figur 4 dargestellte Toleranzband wird erreicht, dass Gerate, die beispielsweise 
schon aufgeregelt haben, spater weiter aufgeregelt werden als Gerate, die noch am meisten 
Regelungspotential aufweisen. Entsprechendes gilt beim Abregeln. 
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Anspriiche 



1 . Vorrichtung zur Lichtregelung mit 

mindestens einem Lichtsensor (10), der an seinem Ausgang einen Istwert fur 
die Helligkeit bereitstellt, 

mindestens einem Regler (22a bis 22d), dem neben diesem Istwert ein Sollwert 
5 flir die Helligkeit zuftihrbar ist, 

einer Anzahl n von Ausgangsanschlllssen (24a bis 24d), vvobei n groBer gleich 
zwei ist, wobei jeder Ausgangsanschluss (24a bis 24d) mit dem Ausgang eines 
Reglers (22a bis 22d) zur Anderung des jeweils mindestens einem Leuchtmittel 
(18a bis 18d) zufuhrbaren Lichtstroms gekoppelt ist, 
1 0 vvobei der Regler (22a bis 22d) ausgelegt ist, eine Differenz zwischen Soil- und Istwert 

zu ermitteln und zu priifen, ob diese Differenz innerhalb oder auBerhalb eines vorgeb- 
baren Toleranzbandes liegt und fiir den Fall, dass die Differenz auBerhalb des Tole- 
ranzbandes liegt, den Lichtstrom der an den n Ausgangsanschliissen (24a bis 24d) an- 
schlieBbaren Leuchtmittel (18a bis 18d) entsprechend zu andern; 
1 5 dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest eine Grenze des Toleranzbandes abhangt vom aktuellen Wert des Licht- 
stroms. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die obere und/oder die untere Grenze des Toleranzbandes abhangen vom aktuellen 

Wert des Lichtstroms. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass innerhalb des Toleranzbandes eine Soliwertlinie angeordnet ist. 

25 4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Regler (22a bis 22d) ausgelegt ist, die Regelung erst zu been- 
den, wenn die Soliwertlinie erreicht ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
30 dadurch gekennzeichnet, 



WO 2005/101917 PCT/DE2005/000572 



-9- 



dass die Sollwertlinie der oberen Grenze des Toleranzbandes umso naher kommt je 
niedriger der Wert des Lichtstroms ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass die Sollwertlinie die obere Grenze des Toleranzbandes im minimalen Wert des 

Lichtstroms beriihrt 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sollwertlinie der unteren Grenze des Toleranzbandes umso naher kommt je 
1 0 groBer der Wert des Lichtstroms ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sollwertlinie die untere Grenze des Toleranzbandes im maximalen Wert des 
Lichtstroms beriihrt. 

15 9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriichen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass jedem Ausgangsanschluss (24a bis 24d) ein Regler (22a bis 22d) zugeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass jeder Regler (22a bis 22d) in einem elektrischen Vorschaltgerat (20a bis 20d) an- 

geordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jedem Regler (22a bis 22d) ein Speicher zugeordnet ist, in dem eine Kennlinie 
25 und/oder ein Kennlinienfeld abgelegt ist, das einem Leuchtmittel (18a bis 18d) zuge- 

ordnet ist, insbesondere zur Festlegung des Regelverhaltens und/oder der Festlegung 
der Form des Toleranzbandes. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Regelverhalten als Parameter umfasst einen vorgebbaren Wert des Lichtstroms 
in Abhangigkeit der ermittelten Differenz zwischen Sollwert und Istwert und/oder die 
Regelgeschwindigkeit. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie ausgelegt ist, die Anderung des Lichtstroms in vorgebbaren Dimmschritten 
vorzunehmen, wobei die Anzahl der Dimmschritte innerhalb des Toleranzbandes auf 
einen vorgebbaren Wert begrenzt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sie ausgelegt ist, die Regelung nach Erreichen der vorgebbaren Anzahl von 
Dimmschritten abzubrechen. 
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